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GLOSARIO

ANOSMIA. Es uno de los trastornos del olfato que deja como consecuencia la pérdida
temporal o completa del sentido del olfato, cuando los receptores olfatorios que hay en la
glándula pituitaria amarilla de la nariz son estimulados por sustancias volátiles de un
determinado olor. La mayoría de las personas que desarrollan un trastorno del olfato han sufrido
una enfermedad o lesión reciente (HHS, 2013).
CONTAMINACIÓN ODORÍFERA. Es la presencia de malos olores causados por
actividades tales como explotaciones de ganado, actividades industriales, depuradoras,
vertederos, etc., se entienden como un tipo de contaminación ambiental debido a que, aunque los
olores no lleguen a ser tóxicos, pueden llegar a provocar malestar, molestias respiratorias,
alteraciones psicológicas, etc. (AEC, 2018).
EMISIÓN. Es la descarga de una sustancia o elementos a la atmósfera, en estado sólido,
líquido o gaseoso, o en alguna combinación de éstos, proveniente de una fuente fija o móvil
(MADS, 2013).
FATIGA OLFATIVA. Fenómeno mediante el cual el sentido del olfato, se acostumbra
a un olor después de estar en contacto con él (Minsalud, 2012).
HIPOSMIA: Trastorno olfativo que reduce o disminuye cuantitativamente la capacidad
del sentido del olfato o umbral olfativo, suele durar dos o tres días y, en este caso, es casi
siempre reversible. La exposición permanente a ciertos olores provenientes de productos
químicos como los insecticidas y solventes, y algunos medicamentos también han estado
asociada con trastornos de olfato (Chacón, 2014).

INMISIÓN. Es la transferencia de contaminantes desde la atmósfera libre a un receptor
tal como un ser humano. La suma de las inmisiones en un intervalo de tiempo da la dosis de
inmisión, es decir, la cantidad total de contaminantes del aire admitido, aspirado, absorbido o
ingerido por parte del receptor (MADS, 2013).
OLOR OFENSIVO. Es el olor generado por sustancias o actividades industriales,
comerciales o de servicio, que produce fastidio, que puede causar daños graves o leves a la salud
humana en diferentes tiempos de exposición (Minsalud, 2012).
PROPIEDADES ORGANOLÉPTICAS. conjunto de propiedades o atributos de la
materia que se pueden percibir por los órganos de los sentidos, tales como olor, color, sabor,
textura, etc. (Minsalud, 2012).
TONO HEDÓNICO: Factor subjetivo que permite definir si un olor es agradable,
desagradable, nauseabundo, etc. (ICONTEC, 2011).
UMBRAL DE PERCEPCIÓN. Es la cantidad mínima de sustancia necesaria para ser
detectada por un organismo, para que una molécula pueda ser detectada por una neurona olfativa,
ha de ser volátil (ICONTEC, 2011).
UNIDAD DE OLOR EUROPEA. Unidad de medición de concentración del olor, dada
por el número de diluciones de una sustancia en un gas neutro necesarias para que sea percibida
por el 50% de panelistas especializados en la medición de olores mediante técnicas sensoriales
(ICONTEC, 2011).
VALOR LÍMITE UMBRAL. Concentración de olor promedio o ponderado en el
tiempo para una jornada de trabajo de 8 horas diarias, 40 horas semanales (ICONTEC, 2011).

SIGLAS Y ACRÓNIMOS
EIS: Evaluación de impacto a la salud
ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación
IDEAM: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales
IGAC: Instituto Geográfico Agustín Codazzi
MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
MSPS: Ministerio de Salud y Protección Social
NTC: Norma Técnica Colombiana
OMS: Organización Mundial de la Salud
SSC: Secretaria de Salud de Cundinamarca
POT: Plan de Ordenamiento Territorial
USEPA: Agencia de Protección Ambiental

SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS
CO: Monóxido de carbono
H2S: Sulfuro de hidrogeno
NH3: Amoníaco
TRS: Azufre total reducido
ppm: Partes por millón (medida de concentración)
𝒐𝒖𝑬 : Unidad de olor Europea
µg/m³: Miligramo/metro cúbico (medida de concentración)

RESUMEN
La calidad de vida de una población está determinada, entre otras cosas, por la calidad
del aire que respira; uno de los aspectos importantes de la calidad del aire es la emisión e
inmisión de sustancias que generan contaminación odorífera. Cuando se presenta dicha
contaminación, se desarrolla una serie de impactos negativos que inciden en los componentes
sociales y ambientales de una población.
El presente proyecto de grado tiene como objetivo evaluar los impactos odoríferos
ocasionados en el componente social por la quebrada Sabaneta en el Barrio Mandalay, Sector B,
Fusagasugá, Cundinamarca, el cual será un soporte académico valioso para la toma de decisiones
que permitan darle solución a la problemática que estos ocasionan.
Metodológicamente el proyecto se desarrolló en tres fases: En la Fase I denominada
Diagnostico Situacional se recolectó información del barrio Mandalay Sector B, referente a sus
características físicas, antecedentes de quejas por olores ofensivos y estudios similares; se
evaluaron aspectos socio-ambientales en la población bajo los criterios de la NTC 6012-1 de
2013 – Evaluación Sicométrica de las Molestias por Olores y la NTC

5880 de 2011 –

Olfatometría Dinámica para identificar las condiciones medioambientales existentes en el área de
estudio asociados a la presencia y caracterización de olores ofensivos. En la Fase II
Asesoramiento, se determinó mediante la metodología analítica con analizadores automáticos
incluidos dentro del programa de Verificación de Tecnología Ambiental de la agencia de
Protección Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) durante 45 días, las concentraciones de
las sustancias generadoras de olores ofensivos, monitoreando Sulfuro de Hidrogeno (𝐻2 𝑆) y
Amoniaco (𝑁𝐻3 ) para analizar el estado del cumplimiento normativo ambiental de las mismas.
La Fase III Evaluación de Impactos Ambientales Odoríferos evalúa los impactos en el

componente social utilizando la metodología propuesta por la OMS con el fin de priorizar las
afectaciones a la salud en las poblaciones más vulnerables.
Como resultado se registraron niveles de concentración de los contaminantes que no
superan la normatividad, pero que si afectan a la población en una exposición continua a las
sustancias químicas asociadas a olores ofensivos en la quebrada Sabaneta, las cuales tienen
características tóxicas e irritantes causantes de enfermedades a las personas tales como irritación
de garganta, pérdida del apetito, náuseas, dolor de cabeza, estados de ánimo afectados, etc.; por
lo cual se esperarían efectos crónicos por exposición continua a bajas concentraciones,
identificando los principales impactos a la salud de la población tales como fatiga olfativa y
alteraciones en las funciones motoras especialmente en personas afectadas por asma o
enfermedades respiratorias y en los niños o adultos mayores que permitieron realizar propuestas
de mitigación a corto, mediano y largo plazo.

Palabras claves: Calidad del aire, Impactos odoríferos, Salud pública.

ABSTRACT
The quality of life of a population is determined, among other things, by the quality of
the air it breathes; One of the important aspects of air quality is the emission and immission of
substances that generate odoriferous contamination. When such contamination occurs, a series of
negative impacts that affect the social and environmental components of a population develop.

The objective of this degree project is to evaluate the odoriferous impacts caused in the
social component by the Sabaneta river in the Mandalay neighborhood, Sector B, Fusagasugá,
Cundinamarca, which will be a valuable academic support for the decision making that will
allow a solution to be found to the problems that these causes.

Methodologically the project was developed in three phases: In Phase I, called
Situational Diagnosis, information was collected from the Mandalay neighborhood Sector B,
referring to its physical characteristics, past complaints of offensive odors and similar studies;
socio-environmental aspects were evaluated in the population under the criteria of the NTC 6012
– 1 of 2013 – Psychometric Assessment of Odour Annoyance and NTC 5880 of 2011 –
Determination of Odour Concentration by Dynamic Olfatometry to identify the existing
environmental conditions in the study area associated with the presence and characterization of
offensive odors. In the Phase II Assessment, it was determined by the analytical methodology
with automatic analyzers included within the Environmental Technology Verification program of
the Environmental Protection Agency of the United States (USEPA), during 45 days the
concentrations of the substances generating offensive odors, monitoring Hydrogen Sulfide (𝐻2 𝑆)
and Ammonia (𝑁𝐻3 ) to analyze the state of environmental compliance of the same. Phase III

Evaluation of Odoriferous Environmental Impacts evaluates the impacts on the social component
using the methodology proposed by the WHO in order to prioritize the effects on health in the
most vulnerable populations.

As a result, it was determined that the chemical substances associated with offensive
odors in the Sabaneta river have toxic and irritating characteristics that cause diseases to people
such as throat irritation, loss of appetite, nausea, headache, affected moods, etc. ; therefore,
chronic effects would be expected from continuous exposure at low concentrations, identifying
the main impacts on the health of the population such as olfactory fatigue and alterations in
motor functions, especially in people affected by asthma or respiratory diseases and in children
or older adults that allowed to make mitigation proposals in the short, medium and long term.

Keywords: Air quality, Odoriferous impacts, Public health.

INTRODUCCIÓN
La contaminación odorífera se ha manifestado de forma creciente, debido al aumento de
las actividades que la ocasionan las cuales no son monitoreadas frecuentemente. Este tipo de
contaminación se considera como un reto complejo de afrontar debido al difícil manejo y control
de una contaminación llamada invisible, la cual interactúa de manera negativa con el cuerpo
humano afectando la calidad de vida y poniendo en evidencia la necesidad de establecer técnicas
efectivas para el control de olores en Colombia.
La contaminación odorífera tiene relación directa con la calidad del aire y por ende afecta
la salud de los ciudadanos en términos de la proliferación de enfermedades respiratorias
(IDEAM, 2012), por lo que la vigilancia del impacto de la contaminación por olores ofensivos
debe realizarse desde una perspectiva que incluya tanto efectos directos a la salud pública como
el deterioro de la calidad de vida y medio ambiente a largo plazo.
El presente documento está compuesto por cinco (5) capítulos: el primero contiene los
objetivos generales y específicos del documento; el segundo corresponde al marco teórico; el
tercer capítulo describe el área de estudio específicamente el barrio Mandalay, Sector B con
respecto a la quebrada Sabaneta en el municipio de Fusagasugá, Cundinamarca y los procesos
industriales y principalmente vertimientos que en ella se encuentran; en el cuarto capítulo se
aborda el desarrollo metodológico construido a partir de 3 fases las cuales comprenden todos los
procesos efectuados a lo largo de la investigación. En el quinto capítulo se evalúan los resultados
a través del análisis e interpretación de cada fase desarrollada y los impactos en la salud
encontrados abordando las respuestas a los objetivos planteados, y por último se concluye la

investigación con recomendaciones que ayuden en la prevención y control de olores teniendo
como base los aspectos normativos y metodológicos.
Los resultados obtenidos determinaron las causas y características de la contaminación
odorífera en el área de estudio; además, se definieron las sustancias generadoras de olores
ofensivos, sus concentraciones y relación con la normativa ambiental que rige el tema;
finalmente se identificaron los principales impactos a la salud de la población tales como fatiga
olfativa y alteraciones en las funciones motoras entre otros que permitieron realizar propuestas
de mitigación a corto, mediano y largo plazo.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar los impactos odoríferos ocasionados en el componente social por la quebrada
Sabaneta en el Barrio Mandalay, Sector B, Fusagasugá, Cundinamarca.

Objetivos específicos
●

Identificar las condiciones medioambientales existentes en el sector objeto

de estudio, asociados a la presencia y caracterización de olores ofensivos mediante la
técnica de olfatometría dinámica.
●

Analizar el estado de cumplimiento normativo ambiental de las sustancias

causantes de olores ofensivos por medio de la determinación de sus concentraciones.
●

Determinar los impactos ambientales odoríferos que ocurren en el

componente social para la evaluación y priorización de los mismos.

1. MARCO TEÓRICO
1.1.

EL OLOR

Se define como la propiedad organoléptica perceptible por el órgano olfativo cuando
respira sustancias volátiles (Ramos Rincón, Bermúdez, & Rojas, 2018). Por su parte, el olfato es
el sentido encargado de detectar y procesar los olores; los humanos tienen un sentido del olfato
muy sensible y pueden detectar los olores aun si se encuentran en bajas concentraciones en el
aire.
Los olores se pueden clasificar de dos formas: agradables y desagradables; cuando un
olor es de carácter agradable, en la persona genera una serie de sensaciones desde alegres hasta
nostálgicas, un ejemplo de ello es el aroma de un perfume el cual de manera inmediata puede
hacer que el cerebro piense o recuerde una persona o lugar en especial. De la misma manera
reacciona un olor desagradable en el ser humano, sin embargo, provoca dos comportamientos
típicos en respuesta de desagrado: alejarse de la fuente que causa los estímulos negativos o
modificación del comportamiento para lidiar con el problema. Si el olor desagradable se repite
constantemente puede llegar a afectar el bienestar de las personas (Universidad Bolivariana,
2010).

1.2.

LOS OLORES OFENSIVOS

Los olores ofensivos en ocasiones pueden causar daño a la salud humana, algunas veces
en menor medida. Estos pueden estar constituidos por un solo compuesto químico o por una
mezcla de muchas sustancias que los generan (Decreto 948 de 1995).

Los olores ofensivos pueden ser de origen natural producto de la descomposición de
vegetales y animales, o también por algunos organismos vivos como las algas, bacterias u
hongos. Los de origen antropogénico son emitidos por actividades industriales a través de
fuentes puntuales como las chimeneas, conductos o salidas de ventilación, o a través de fuentes
difusas como plantas de tratamiento de agua residual, vertederos, plantas de compostaje entre
otros (Spiegel, 2012).
La Tabla 1 señala las sustancias típicas causantes de olores ofensivos y las fuentes
generadoras en Colombia.
Tabla 1 Sustancias y actividades causantes de olores ofensivos
Actividad

Sustancia

Fabricación de productos de la refinación del
petróleo
Fabricación de pulpas (pastas) celulósicas; papel y
cartón
Curtido y recurtido de cueros; recurtido y teñido de
pieles
Tratamiento

y

disposición

de

desechos

no

peligrosos y estaciones de transferencia
Planta de tratamiento de aguas residuales

Sulfuro de hidrogeno (H2S) Amoníaco (NH3)

Azufre Total Reducido (TRS)

Sulfuro de hidrogeno (H2S) Amoníaco (NH3)

Sulfuro de hidrogeno (H2S) Amoníaco (NH3)
Sulfuro de hidrogeno (H2S)

Actividades que capten agua de cuerpos de agua
receptores de vertimientos

Sulfuro de hidrogeno (H2S)

Tratamiento térmico de subproductos de animales

Sulfuro de hidrogeno (H2S) Amoníaco (NH3)

Unidad de producción pecuaria

Sulfuro de hidrogeno (H2S) Amoníaco (NH3)

Otras actividades

Sulfuro de hidrogeno (H2S) Amoníaco (NH3)
Fuente:(MADS, 2013)

1.3.

CARACTERIZACIÓN DE LOS OLORES OFENSIVOS
La caracterización de los olores se realiza mediante técnicas sensoriales y analíticas,

como se relaciona en la Tabla 2.
Tabla 2 Técnicas de caracterización de olores ofensivos
Sensoriales
Se

Analíticas

fundamentan

en

la

Son

percepción de los olores por medio análisis
Características

métodos

químicos

tradicionales
para

medir

de
la

del olfato humano e incluye la

concentración de compuestos específicos

determinación del carácter de un olor

presentes en un olor.

y su nivel de agrado o desagrado.
Proveen

Ventajas

información

útil

Relativamente fáciles de aplicar e

sobre cómo las personas perciben los

identifican cuantitativamente las especies

olores y el grado de molestia que químicas presentes en un olor.
provoca un olor determinado, o bien
para evaluar la efectividad de un
equipo de control de olores.
No

Desventajas

es

específico

y

No

provee

información

alguna

consecuentemente no identifica las referente a la molestia que puede generar un
especies químicas causantes del olor.
Utiliza
para medir

asesores

un olor,

olor.

humanos

Las narices electrónicas son una

siendo la

serie de sensores de distintos materiales

olfatometría dinámica, la más usada metálicos que reaccionan de forma distinta a
comúnmente.
Otras
incluyen
Medición

la

un mismo componente químico.
técnicas

sensoriales

determinación

Los espectrómetros infrarrojos son

del métodos de investigación y tienen la ventaja

carácter de un olor (mapeo triangular) de ser repetibles y seguros y se usan para
y el nivel de agrado o desagrado de caracterizar los componentes químicos de
un olor (tono hedónico), conocida episodios
como mediciones de campo.

de

olor,

especialmente

para

compuestos desconocidos.
La modelación es el método más
empleado para valorar la contaminación por
olores generada por una fuente. Se basa en el

uso de modelos matemáticos de dispersión
de contaminantes.
Fuente:(MADS, 2013)

1.3.1. Impactos en la salud por olores ofensivos
La contaminación odorífera puede generar afectación a la salud de las personas que se
encuentran cercanas al desarrollo de actividades o fuentes generadoras. Estas afectaciones
pueden ser padecimiento de insomnio, mal humor, dolor de cabeza, irritación en las mucosas,
que pueden llegar a producir hiposmia o en casos más graves anosmia; tendencia a desarrollar
situaciones de estrés, náuseas, vómitos y reacciones aparentemente neurotóxicas como
problemas de concentración y cambios en las pautas de respiración (Valencia, 2008). Estos
efectos ocurren cuando las sustancias odoríferas son captadas por vía nasal o bucal y
transportadas a la mucosa olfatoria donde se reciben y posteriormente se traducen en señales
eléctricas. El tracto respiratorio incluye una reducción del volumen del aire inhalado, contracción
de la laringe y los bronquios, mayor secreción de hormonas de estrés, presión sanguínea elevada
o un flujo sanguíneo menor en los pulmones (Cantillo, 2016).

Se ha demostrado que, si bien los malos olores no producen la muerte, si producen graves
daños como la pérdida del sentido del olfato limitando a la persona a una vida sin olores,
patología llamada anosmia, sin algunos recuerdos y en muchos casos sin sabores entre otras
consecuencias de gran preocupación, puesto que el olfato y el gusto son complementarios
(Gómez, 2015). La exposición continua a sustancias químicas en bajas dosis puede causar
efectos crónicos en la salud de las personas expuestas como el cloroacné, trastornos enzimáticos,
entre otros (University of North Carolina, 2004).

Cuando se exponen frecuentemente a un mismo olor, las personas pueden sufrir un
fenómeno conocido como fatiga olfativa o fatiga al olor. La fatiga olfativa puede ser de corto o
de largo plazo. La primera actúa en cuestión de horas y solo requiere de unos cuantos minutos
para desaparecer. La fatiga de largo plazo actúa durante semanas y meses de forma que se
necesita también un descanso de meses para recuperar la sensibilidad (Minsalud, 2012).

2. ÁREA DE ESTUDIO

El barrio Mandalay se encuentra al noroccidente de Fusagasugá, en el departamento de
Cundinamarca y está compuesto por dos sectores: Mandalay Sector A y Mandalay Sector B,
siendo específicamente el sector B el área de estudio por ser el sector que recibe directamente las
afectaciones por inmisión de olores ofensivos provenientes de la quebrada Sabaneta. El Sector B
del barrio Mandalay está compuesto por 80 viviendas en las cuales habitan alrededor de 50 a 60
personas, y cuenta con una gran cantidad de población flotante, es decir, aquella que utiliza un
territorio, pero cuyo lugar de residencia habitual es otro. El área aproximada del sector es de 2.10
hectáreas tomando el perímetro que rodea el sector (Imagen 1).

Imagen 1 Área del barrio Mandalay Sector B

Fuente: IGAC Catastro

La parte norte del barrio Mandalay Sector B tiene como límite geográfico la Quebrada
Sabaneta o también denominada microcuenca del Rio Chocho o Panches, que nace en la vereda
el alto del Prado y atraviesa el municipio entre la comuna occidental, la comuna centro y la
comuna oriental con una longitud aproximada de 3.75 km desembocando luego en el Rio Subia.

La Quebrada Sabaneta limita al norte de barrio en su recorrido de 0.36 km con una
pendiente media de 12.4% en el sector (Imagen 2), la cual es evidentemente una pendiente
pronunciada en donde no se encuentran zonas de estancamiento de agua. Su morfometría es
homogénea desde su nacimiento hasta la desembocadura, los rangos de pendientes oscilan entre
los 7% y 13% de acuerdo a los perfiles topográficos, el terreno cambia su pendiente, pasa de un
cauce en su estado natural poco profunda de 1.8 - 3.3 metros de altura angosta en las partes altas,
a un cauce profundo de 4.37 - 5.74 metros de altura en las partes media baja (Rodríguez, 2016).

Imagen 2 Perfil topográfico Quebrada Sabaneta en el Barrio Mandalay Sector B

Fuente: Google Earth2016

El cauce de la quebrada en su recorrido por el tramo del área de estudio presenta
vegetación especialmente arbustiva en su bosque de galería, aunque es evidente el deterioro cuya
causa se debe principalmente a vertimientos de contaminantes desde su entrada al municipio.

Presenta devastación de las rondas hídricas por los asentamientos ilegales, depósito de residuos
por parte de los habitantes aledaños, falta de canalización y alcantarillados, la existencia de
conexiones erradas que vierten desechos domésticos e industriales aguas arriba, fragmentación
del ecosistema, planeación inadecuada de la quebrada y el poco sentido de pertenencia de los
habitantes (Camargo, 2016) todo en conjunto produce un cambio negativo en el agua y que se
hace evidente a lo largo de su cauce.

3. DESARROLLO METODOLÓGICO

La investigación se basó en una metodología de tipo experimental puesto que mide las
reacciones entre las personas afectadas por la contaminación odorífera y las concentraciones de
las sustancias generadoras de olores ofensivos, para determinar los impactos que afectan la salud
de la comunidad del Barrio Mandalay, Sector B en Fusagasugá, Cundinamarca.
A partir de esto se desarrollaron tres fases metodológicas, cada una con sus respectivas
actividades presentadas en el diagrama 1.
Diagrama 1 Estructura metodológica

Fuente: Autores

3.1.

FASE I: DIAGNÓSTICO SITUACIONAL
Esta fase la conforman cuatro actividades descritas a continuación.

3.1.1. Revisión de quejas y recopilación de la información general del barrio Mandalay –
Reconocimiento de campo
Durante las tres primeras semanas de marzo del año 2018 se realizaron visitas técnicas al
área de estudio en las que se obtuvo información primaria de la comunidad sobre la problemática
y los proyectos existentes por parte de la administración municipal. Se realizó, además, una
revisión en fuentes de información secundaria como medios de prensa escritos, con el propósito
de determinar los reportes de la problemática en los últimos 7 años.
3.1.2. Diseño de la encuesta
La encuesta se elaboró siguiendo los lineamientos de la Norma Técnica Colombiana
NTC 6012-1 de 2013 Efectos y Evaluación de los Olores. Evaluación Sicométrica de las
Molestias por Olores, que contiene 10 preguntas que permitieron identificar las molestias que
presenta la población residente. En ella se evalúan aspectos como la percepción y sensibilidad
del receptor a los olores ofensivos, los efectos que produce la exposición a los contaminantes, el
efecto del olor en la zona, días y horas de mayor intensidad, y posibles fuentes generadoras de
olor entre otras.
1.

¿Qué tan seria considera usted la contaminación general en esta área residencial?
Ninguna

0

Muy leve

1

Leve

2

Moderada

3

Grave

4

Muy grave

5

Intolerablemente grave
2.

3.

4.

6

¿Qué tan fuertes son los olores fuera de casa/ en la calle?
Imperceptible

0

Raramente imperceptible

1

Débil

2

Inconfundible

3

Fuerte

4

Muy fuerte

5

Intolerablemente fuerte

6

¿Con qué frecuencia son perceptibles los olores fuera de la casa/ en la vía?}
Nunca

0

Una vez por mes y menos

1

Dos a tres veces por mes

2

Una vez por semana

3

Dos a tres veces por semana

4

Casi todos los días

5

Supongamos que este es un termómetro para medir la molestia debida a los olores. 10

significa que los olores son intolerablemente molestos y 0 significa que ellos no molestan para
nada.
¿Cómo calificaría usted la molestia debida a los olores aquí en su área residencial en este
momento?
(Por favor marque las divisiones de la escala).
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

5.

Por favor indique en esta escala de respuesta su calificación del grado de molestia debido

a los olores.

6.

7.

Ninguna

0

Molestia muy leve

1

Molestia leve

2

Molestia inconfundible

3

Molestia grave

4

Molestia muy grave

5

Molestia grave intolerable

6

¿Considera usted que la molestia de los residentes en esta vía es tolerable o intolerable?
Tolerable

0

Intolerable

1

¿Qué tan a menudo los olores tienen los siguientes efectos en usted?

N

R

A

a

lg

M

r

u

uy

a

na

A

a

s

m

m

u

8.

n

v

ve

en

en

c

e

ce

ud

ud

a

z

s

o

o

Uno no desea volver a casa.

0

1

2

3

4

Perturbador durante la conversación

0

1

2

3

4

Impide conciliar el sueño

0

1

2

3

4

Causa dolores de cabeza

0

1

2

3

4

Causa irritabilidad

0

1

2

3

4

Causa pérdida de apetito

0

1

2

3

4

Causa nauseas

0

1

2

3

4

Lo despierta a uno en la noche

0

1

2

3

4

¿Qué tan feliz está usted con su estado de salud?

9.

10.

Muy feliz

0

Bastante feliz

1

Moderadamente feliz

2

No particularmente feliz

3

Nada feliz

4

¿Qué tan sensible se considera usted en general a los olores de todo tipo?
Nada sensible

0

Ligeramente sensible

1

Bastante sensible

2

Muy sensible

3

Extremadamente sensible

4

¿Cómo o a que huele fuera de la casa?

3.1.3. Tamaño de la muestra
Para la aplicación de la encuesta, se determinó el tamaño de la muestra poblacional
usando el modelo probabilístico de muestra aleatoria simple en el cual, cada elemento de la
población tiene la probabilidad de ser seleccionado o en este caso encuestado.

De esta manera para determinar las variables que intervienen en la aplicación de las
encuestas y su respectivo análisis, conociendo como dato inicial el tamaño de la población del
Sector B y de acuerdo con la NTC 6012, los puntos fueron seleccionados adoptando el método
de la ruta aleatoria, es decir, los encuestados son escogidos por los encuestadores por medio de
dos etapas: En la primera, se realizó una lista de direcciones de las viviendas mediante una visita
de observación en el área de estudio y en la segunda etapa se seleccionaron aleatoriamente las

personas a ser encuestadas por vivienda dentro del área delimitada como Zn que corresponde a la
zona de estudio cerca de la fuente con un área de 100𝑚2 aproximadamente.
A partir de la ecuación 1 se determinó el número de viviendas a encuestar, conociendo
las variables que la conforman. El desarrollo de la ecuación se presenta a continuación:

Ecuación 1

𝑁𝜎 2
𝑛=
(𝑁 − 1) ∗ 𝐷 + 𝜎 2
Donde:
n = Viviendas a encuestar
N = Viviendas totales
σ^2= varianza poblacional
D=B^2⁄(4N^2 )
B = Porcentaje de error
Para este caso se tiene:
N = 84 viviendas
σ = 0.33
B = 5 viviendas (equivalente al 5% de error)
𝑛=

84 ∗ 0.332
(84 − 1) ∗ 0.000886 + 0.332
𝑛 = 50 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠

Se encuestaron 45 personas, las cuales procedían de 39 viviendas de la zona.
3.1.4. Aplicación de la encuesta
La encuesta se aplicó aleatoriamente durante las dos primeras semanas de abril de 2018,
a los habitantes de casas o establecimientos existentes en el sector, cuya ubicación se indica en la
imagen 3.

Imagen 3 Ubicación geográfica de los puntos de aplicación de encuestas en el área de estudio,
Abril 2018

Fuente: Adaptado de Google Earth (Autores)

3.2.

FASE II: ASESORAMIENTO

3.2.1. Selección y ubicación de los puntos de monitoreo
Se establecieron 45 puntos de monitoreo de las sustancias generadoras de olores
ofensivos. Para la selección de estos puntos se tuvo en cuenta la opinión de los residentes del
área, los cuales indicaron los lugares más críticos debido a su cercanía a la quebrada Sabaneta.
Además, se analizaron los datos de velocidad y dirección del viento y temperatura obtenidos de
la estación meteorológica UNIV FUSAGASUGA de los últimos 5 años, junto con los datos
obtenidos el día y lugar de cada monitoreo del año 2018 con el fin de comparar las posibles
variaciones y los cambios que se presenten en los resultados. Se consideró la altura del equipo
de monitoreo a favor del viento entre 3 y 15 m de altura y por lo menos 1m de la vertical u
horizontal alejado de cualquier estructura, una distancia mínima de 10 m alejado de las vías

principales para evitar la interferencia por el flujo vehicular, o en su defecto algún otro tipo de
emisión que se pudiese presentar en el momento del monitoreo.
Los puntos de monitoreo se observan en la Imagen 4, georreferenciados satelitalmente
(Tabla 3).
Tabla 3 Ubicación geográfica y catastral de los puntos de monitoreo
Punto

Localización

Punto

Norte

Oeste

1

4.347388

-74.372942

2

4.347356

3

Localización
Norte

Oeste

23

4.345723

-74.372229

-74.372876

24

4.345664

-74.372198

4.343285

-74.372839

25

4.345590

-74.372174

4

4.347186

-74.372867

24

4.345617

-74.372253

5

4.347099

-74.372906

27

4.345649

-74.372319

6

4.347055

-74.372785

28

4.345688

-74.372391

7

4.346972

-74.372881

29

4.345739

-74.372493

8

4.346907

-74.372856

30

4.345835

-74.372737

9

4.346818

-74.372823

31

4.345918

-74.372772

10

4.346717

-74.372775

32

4.345998

-74.373020

11

4.346592

-74.372690

33

4.346114

-74.372956

12

4.346552

-74.372622

34

4.340953

-74.372979

13

4.346520

-74.372537

35

4.346845

-74.372943

14

4.346483

-74.372465

36

4.346713

-74.372870

15

4.346367

-74.372357

37

4.346582

-74.372776

16

4.346303

-74.372285

38

4.346488

-74.372740

17

4.346236

-74.372234

39

4.346333

-74.372493

18

4.345842

-74.372176

40

4.346220

-74.372434

19

4.346054

-74.372205

41

4.346431

-74.372752

20

4.345966

-74.372235

42

4.346500

-74.372817

21

4.345878

-74.372253

43

4.346953

-74.372992

22

4.345806

-74.372270

44

4.346799

-74.372967

45

4.346463

-74.372822

Fuente. Autores

Imagen 4 Ubicación geográfica de los puntos de monitoreo de sustancias generadoras de olores
ofensivos en el área de estudio, Mayo a Julio 2018

Fuente: Adaptado de Google Earth (Autores)

3.2.2. Horarios de Medición
La medición fue ejecutada entre mayo y julio de 2018 de acuerdo al cronograma
planteado, de lunes a domingo, con mediciones día por medio, desde las 06:00 hasta las 18:00
horas (con variaciones de la hora de medición entre ese lapso), y de forma continua los fines de
semana. En este horario se presentan mayores niveles de radiación solar lo cual permite
condiciones favorables para detectar las sustancias generadoras de olores, debido a que el aire
caliente contiene más vapor de agua capaz de atrapar las pequeñas moléculas que se convertirán
en impulsos eléctricos de olor.
Las actividades de medición fueron concebidas de esa forma principalmente por la
modalidad de alquiler, la disponibilidad del equipo y del transporte en esos meses. A pesar de
que la Resolución 1541 de 2013, no exige una cantidad de mediciones previas, se realizaron las

45 mediciones para asegurar una mejor legibilidad de las concentraciones obtenidas y de esa
forma acertar al momento de comparar los resultados con la normatividad vigente.

3.2.3. Medición de sustancias generadoras de olores ofensivos
Según MADS, 2013 existen tres sustancias generadoras de olores ofensivos, NH3, H2S y
ATR. Para efectos de esta investigación se monitorearon las concentraciones de Sulfuro de
hidrogeno (𝐻2 𝑆) y Amoniaco (𝑁𝐻3 ) debido a que las emisiones de olores ofensivos en la
quebrada Sabaneta están asociadas directamente a vertimientos industriales y domésticos.

3.2.4. Equipo de monitoreo
Se emplearon dos detectores de gases portátiles; el Multi-gas Detector GfG G460
(Imagen 5) para la medición de la concentración de H2S, y el Multigas ALTAIR 5X MSA
(Imagen 6) para el NH3, y un anemómetro digital MX700 con el fin de registrar la velocidad del
viento en las mediciones (Imagen 7).

Imagen 5 Fotografía del Multi-Gas Detector GfG G460

Fuente: Autores

Imagen 6 Detector multigas ALTAIR 5X

Fuente: Autores

Imagen 7 Anemómetro digital

Fuente: Autores

3.2.5. Mapa de olores
Obtenidas las concentraciones de las sustancias monitoreadas, se promediaron para
determinar la concentración de cada una y finalmente se compararon con los valores máximos
permisibles dictados en la Resolución 1541 de 2013.

Se representaron gráficamente los datos de olores ofensivos mediante mapas de olor, para
lo cual se asignaron colores a diferentes rangos de concentraciones obtenidas, los cuales se
detallan en la Tabla 4. Esto con el fin de identificar en diferentes colores el nivel de exposicióna
la que se ve expuesta la población del barrio (véase Tabla 4).
Tabla 4 Asignación de colores para el mapa de olores
Combinación de colores para representación gráfica
H₂S

NH₃

Color

Sombreado

Verde

Sombreado, media densidad

0 – 7.5 µg/m³

0 – 350 µg/m³

7.6 – 15 µg/m³

351 – 700µg/m³

Amarillo

Sombreado, baja densidad

15.1 – 22.5 µg/m³

701 – 1050µg/m³

Rojo

Sombreado, alta densidad

22.6 – 29.9 µg/m³

1051 – 1399µg/m³

Azul

Sombreado cruzado, media densidad

≥ 30 µg/m³

≥ 1400 µg/m³

Azul Osc.

Franjas verticales anchas

Fuente: Autores

3.3.

FASE III: EVALUACIÓN DE IMPACTOS A LA SALUD

3.3.1. Diagnóstico de la población encuestada
Una vez finalizadas las encuestas y las mediciones, los resultados fueron organizados y
comparados con una tabla de factores que afectan a la salud tomada de la EIS y fue ajustada para
este estudio, identificando qué tipo población se verá afectada y sobre todo si poseen
características de una población vulnerable, por factores como la edad, las circunstancias
iniciales de salud, entre otras, que hacen que se pueda prever los posibles efectos que tendrán
sobre la salud al estar expuestas a una contaminación odorífera. Esta actividad fue desarrollada la
segunda semana de agosto de 2018.
●

Sexo: Según la OMS, el aparato respiratorio de las mujeres tiene una menor

superficie que el del hombre, haciendo más susceptibles a este género a desarrollar problemas de
salud es este aspecto.

●

Edad: Existen 3 categorías según la OMS, que determina la existencia de

un grupo vulnerable, población menor de 15 años, población adolecente entre 15 y 19 años y
población de 65 años y más años.
Entre tanto, es considerada como población vulnerable aquellos que se encuentren en el
grupo menor de 15 años y el grupo de 65 años en adelante; en el primer caso es debido a que los
mecanismos de defensa e inmunológicos de los niños son más limitados y, dependiendo de la
edad, pueden estar apenas en formación, al igual que las vías respiratorias.
Por otro lado, estudios realizados en Asia y Norteamérica han demostrado que, en las
personas mayores de 65 años en adelante, la exposición a niveles bajos o moderados de
contaminantes del aire aumenta la frecuencia de morbilidad respiratoria tipo asma y bronquitis.
●

Años de antigüedad en el barrio: si es una persona que reside desde hace

más de 5 años en el lugar, posee mayor éxito en la identificación de la afectación por exposición
a olores ofensivos, además que lo convierte en una persona con mayor vulnerabilidad que otras,
teniendo en cuenta que en este sector priman las casas vacacionales, dándole un alto índice de
población flotante.
●

Nivel de educación: La dimensión educativa se justifica desde el

reconocimiento de la estrecha relación que existe entre nivel de instrucción y la posibilidad de
inserción laboral, donde las posibilidades son mayores para las personas más cualificadas y
mejor formadas.
●

Lugar de trabajo: permite identificar aquellos individuos que trabajen

dentro de la zona afectada lo que ocasionaría que estén mayor tiempo a la exposición de las
sustancias y los convertiría en un potencial vulnerable.

●

Número de personas con quien vive: permite identificar otro grupo de

personas que no podrían ser encuestadas en el momento pero que son de igual importancia en el
estudio como los niños u otras personas del grupo familiar.
3.3.2. Caracterización de los impactos
Para realizar la caracterización de los impactos se tuvo en cuenta los criterios
mencionados en la tabla 5, detallada a continuación, así como también las fuentes cualitativas
determinadas por medio de las encuestas y las fuentes cuantitativas obtenidas de las mediciones
realizadas; actividades desarrolladas entre la tercera semana de agosto y la primera semana de
septiembre del año 2018.
Tabla 5 Criterios para la caracterización de los impactos
Impacto a

Determinante de

Efecto

Escala/gravedad

la salud

salud afectado

consecuente

del impacto

Listado de
impactos

Medio ambiente
Estilos de vida
Biología humana

Efectos a la
salud

Tamaño/proporción
de la población
afectada

Mortalidad

Total

Morbilidad

Intermedio

Bienestar

Bajo

Latencia
del impacto
Corto plazo
Mediano
plazo
Largo plazo

Fuente: (RESP, 2008)

La caracterización de los impactos se llevó a cabo haciendo una lista de los mismos
teniendo en cuenta los resultados de las encuestas y del monitoreo; posteriormente se identificó
el determinante de la salud que se ve afectado por causa del respectivo impacto haciendo énfasis
en 2 de ellos, el medio ambiente y los estilos de vida, ya que son los más afectados en los casos
de contaminación odorífera.
Adicionalmente, cada determinante consigue dividirse en diferentes categorías. Para el
medio ambiente se dividió en contaminación física que hace relación a la contaminación del aire

que las sustancias pueden provocar; y contaminación psicosocial ya que los efectos de las
sustancias arrojados en las encuestas son aquellos que afectan la salud psicológica y el
componente social principalmente.
De la misma forma, el determinante de estilos de vida se dividió en las distintas
actividades básicas que los seres humanos realizan entre ellas la alimentación, el ejercicio físico,
el ambiente laboral y por último se tuvo en cuenta el descanso y sueño, que son actividades que
se ven afectadas eventualmente por los efectos que las sustancias producen en los habitantes del
barrio.
Posteriormente, se identificó el efecto consecuente que produce cada impacto en la salud
de los habitantes. Este fue hallado a través de investigaciones secundarias acerca de los efectos
en la salud que se generan cuando los determinantes se ven afectados negativamente.
Luego de esto, se identificó la escala de gravedad del impacto que fue hallada teniendo
en cuenta 3 características si es mortal se habla de mortalidad, si causa alguna enfermedad se
habla de morbilidad y finalmente si por el contrario es un impacto que brinda bienestar en la
salud de los habitantes.
Finalmente, el tamaño de la población afectada fue divido en 3 aspectos, total, intermedio
o bajo con respecto al total de las personas encuestadas y principalmente aquellos que son de
carácter vulnerable. Por último la latencia del impacto considerada como de corto, mediano o
largo plazo, se identificó teniendo en cuenta los tiempos de exposición que las personas podrían
estar en contacto con la situación de contaminación principalmente a los niveles de
concentración determinados y durante el tiempo de exposición de 8 horas que fue la duración del
monitoreo.

3.3.3. Priorización de los impactos
La priorización de los impactos se realizó según los criterios de la tabla 6, lo cual
permitió proponer medidas de manejo a la problemática en el área de estudio.
Tabla 6 Criterios para la priorización de impactos a la salud
Impacto a la salud

Escala de impacto

Impacto en la salud de los habitantes

Lista de impactos

Escala del -1 al -5

Mayor población afectada tiene mayor prioridad

La escala de impacto va desde lo que menos perjudica a la salud (-1) hasta lo que más perjudica (-5)

Fuente: (RESP, 2008)

4. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS

4.1.

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

4.1.1. Reconocimiento de campo y revisión de antecedentes por contaminación odorífera en
el barrio Mandalay
Se recogió información directamente de la comunidad, a través del representante de la
junta de acción comunal, el cual señaló que los olores ofensivos en la quebrada Sabaneta vienen
afectando a los residentes del barrio desde hace 12 años aproximadamente, además indicó que se
han realizados solicitudes a la Secretaria de Salud y Alcaldía de Fusagasugá como también a la
CAR respecto a la problemática, con el ánimo de que realicen control o reducción de los olores,
sin embargo no han obtenido respuesta alguna.
De la revisión realizada a los medios de comunicación, se hallaron noticias relacionadas
con la problemática en la Revista el Tiempo del 19 de marzo de 2015 y una en el Espectador del
13 de noviembre de 2012, donde se presentan quejas comentando la emergencia ambiental por
contaminación odorífera.
Por otro lado, en las visitas técnicas se identificaron dos conexiones erradas visibles a
unos 400 m aguas arriba, en una zona canalizada de la quebrada bajo el puente vehicular de la
Av. Las Palmas (Imagen 8), así como vertimientos industriales puntuales hechos por
establecimientos como el autolavado Las Rocas donde se genera infiltración por escorrentía y la
fábrica y empacadora de gas propano Rayogas en la cual existen procesos donde se hace
verificación de hermeticidad de los cilindros y lavado de los mismos. Además, existen áreas de
terreno que descargan contaminantes al agua superficial y subterránea como la infiltración desde
tierras de cultivo, lotes de pastura para ganado, predios en construcción como la Torre San Diego

y Fontanar Blue, entre otras, aledañas a la zona de estudio, sitios de estacionamiento, carreteras y
descarga clandestina de residuos sólidos (Imagen 9).
Imagen 8 Sección canalizada Quebrada Sabaneta

Fuente: Autores

Imagen 9 Principales vertimientos a la quebrada Sabaneta

Fuente: Autores

El documento de salud pública de Fusagasugá para el año 2016, asegura que en
Colombia no existe un sistema de información que capte toda la morbilidad que experimenta la
población y solo se cuenta con los Registros Individuales de Prestación de Servicios (RIPS)
(SSC, 2017), sin embargo, se puede llegar a tener una aproximación de afección indirecta, es
decir, de vulnerabilidad de los habitantes, si son expuestos a ambientes con índices de
contaminación en el aire y padecen enfermedades respiratorias prescritas, con las estadísticas de
las principales enfermedades respiratorias que generan mayor morbilidad en los últimos 7 años
en Fusagasugá.

4.1.2. Instrumento de medición sicométrico de molestias por olores ofensivos
El Diseño de la encuesta finalmente comprendió 10 preguntas enfocadas principalmente
a evaluar las molestias por los olores ofensivos sin modificaciones con respecto a la NTC 6012-1

de 2013 (Anexo A) y la percepción que los habitantes resaltaron fue de nivel grave, sin embargo,
se recomienda que se agreguen preguntas dirigidas a la percepción de los habitantes sobre las
posibles fuentes de emisión, puesto que en las preguntas diseñadas no hubo pregunta alguna que
asociara esta información, adicionalmente, se deben tener en cuenta preguntas acerca de si han
presentado enfermedades o se han agravado sus condiciones de salud por causa de la exposición
a estos olores, también es importante agregar en que escala de tiempo son percibidos los olores
ofensivos (día, tarde, noche).
Estas anotaciones son importantes para completar la captación de información que los
receptores del barrio brindan debido a que el 67% de las personas encuestadas son desempleadas
y esto dice que la mayoría de la personas pasan la mayor parte de su tiempo en la vivienda o a
sus alrededores, lo que implica una mayor exposición a los contaminantes y con las preguntas
que se agreguen podría ser más concisa la información recolectada.

4.1.3. Características de la población encuestada
La muestra representó el 46% de la población total del sector, y presenta las
características de sexo, edad, educación y empleo, tal como se muestra a continuación:

4.1.3.1.

Población muestreada – Sexo y edad
La población encuestada estuvo compuesta por 45 personas, de las cuales el 71% fue

representado por mujeres, siendo así 13 hombres encuestados. Del total de la población el 40%
está representado por mujeres y hombres entre los 60 y 79 años, el 31% por personas de 40 a 59
años y el restante se encuentran entre los 20 y 29 años, como se muestra a continuación:

Imagen 10 Pirámide poblacional

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta el gráfico anterior, se observa que la mayoría de la población
corresponde a adultos de la tercera edad, los cuales en su mayoría han vivido en la zona de
estudio de esta investigación, garantizando así que sus respuestas están basadas en un largo
periodo de tiempo.

4.1.3.2.

Población muestreada – Nivel de educación
Posteriormente, se procedió a determinar el nivel de educación de la población

seleccionada para encuestar, por lo tanto, se determinaron como opciones, primaria, bachillerato,
título universitario y posgrado, a continuación, se relacionan los resultados obtenidos:

Imagen 11 Nivel de educación

Fuente: Autores

De acuerdo a lo anterior,un 34% de las personas entrevistadas alcanzaron niveles
educativos tipo universitario, así como nivel de bachiller académico y primaria que en su
mayoría son mujeres amas de casa, una mínima parte tienen estudios de postgrado los cuales
gozan de su retiro en la zona.

4.1.3.3.

Población muestreada – Nivel de empleo
De igual forma, se procedió a determinar si las personas seleccionadas para encuestar

correspondían a personas que laboraban o se encontraban desempleados, a continuación, se
reaccionan los resultados:

Imagen 12 Nivel de empleo

Fuente: Autores

De acuerdo a lo anterior, se puede observar que v de las mujeres encuestadas (21
mujeres) se encuentran sin trabajo, es decir, el 66% del total. Respecto a los hombres, el 69%, es
decir, 9 hombres, no cuentan con un empleo actual. Por lo tanto, del total de la población
encuestada el 67% se encuentran desempleados, lo cual concuerda con la edad de la población,
ya que como se dijo anteriormente en su mayoría corresponde a personas de la tercera edad, y su
permanencia en el lugar de residencia, indicando un mayor tiempo de exposición a la
contaminación odorífera.

4.1.4. Resultados de la encuesta
Las tablas 7 a la 13, presentan los resultados de las 10 preguntas realizadas a la población
encuestada.

Tabla 7 Resultados de la pregunta 1 ¿Qué tan seria considera usted la contaminación general en esta
área residencial?
Categoría de

Área afectada

respuesta

Número de respuestas

Frecuencia
relativa

Sin molestia

0

1

2%

Muy leve

1

10

22%

Leve

2

8

18%

Inconfundible

3

2

4%

Grave

4

13

29%

Muy grave

5

9

20%

Intolerablemente grave

6

2

4%

45

100%

Total de personas encuestadas
Fuente: Autores

En una escala cualitativa el 29% de la población manifestó que la molestia debía a olores
ofensivos era grave y el 20% muy grave (Tabla 7), lo cual permite establecer una directa relación
acerca de la percepción al estímulo y las consecuencias experimentadas al contener elementos
subjetivos como la exposición continua a sustancias químicas en bajas dosis puede causar efectos
crónicos en la salud manifestado en la consideración del receptor.
Tabla 8 Resultados de la pregunta 2 ¿Qué tan fuertes son los olores fuera de casa/ en la calle?
Categoría de
Área afectada

respuesta

Número de respuestas

Frecuencia
relativa

Imperceptible

0

2

4%

Raramente imperceptible

1

8

18%

Débil

2

5

11%

Inconfundible

3

7

16%

Fuerte

4

13

29%

Muy fuerte

5

10

22%

Intolerablemente fuerte

6

0

0%

45

100%

Total de personas encuestadas
Fuente:Autores

De acuerdo a lo anterior, los olores ofensivos son fácilmente perceptibles por la
comunidad, tan solo un 22% de ellos manifestaron que no detectan el olor o es muy difícil
sentirlo, esto debido a la cercanía a la fuente emisora, ya que, dichos habitantes se encuentran en
la zona más alejada del barrio; a diferencia del otro 78% de la población la cual constantemente
tiene percepción de olores ofensivos.
Tabla 9 Resultados de la pregunta 3 ¿Con qué frecuencia son perceptibles los olores fuera de la casa / en
la vía?
Categoría de

Área afectada

respuesta

Número de respuestas

Frecuencia
relativa

Nunca

0

11

24%

Una vez por mes o menos

1

4

9%

Dos a tres veces por mes

2

1

2%

Una vez por semana

3

29

64%

Dos a tres veces por semana

4

0

0%

Casi todos los días

5

0

0%

45

100%

Total de personas encuestadas
Fuente: Autores

Concordando con la pregunta 2 de acuerdo a que la percepción de los olores ofensivos es
fuerte, la frecuencia de la misma no es continua a lo largo de los días, el 64% de las personas
encuestadas manifiestan que sienten malos olores una vez por semana siendo una respuesta muy
relativa debido a la exposición continua a los mismos se hace difícil percibir concentraciones
pequeñas de malos olores.
Tabla 10 Resultados de la pregunta 4 Área afectada ¿Cómo calificaría usted la molestia debida a los
olores aquí en su área residencial en este momento?
Área afectada

Categoría de
respuesta

Número de respuestas

Frecuencia
relativa

0

0

0

0%

1

1

4

9%

2

2

7

16%

3

3

5

11%

4

4

0

0%

5

5

1

2%

6

6

3

7%

7

7

1

2%

8

8

7

16%

9

9

11

24%

10

10

6

13%

45

100%

Total de personas encuestadas
Fuente: Autores

Se evidencia que un 53% de la población manifiesta afecciones por olores ofensivos en el
área afectada en gran consideración, con respuestas de ocho (8) o superiores según la escala
cuantitativa, ya sea en su lugar de residencia o de trabajo. Por lo contrario, en un área más
alejada los habitantes indican que la molestia por olores ofensivos es menor principalmente por
la distancia a la que se encuentran de la fuente emisora, encontrando una similitud con la
pregunta 3 (tabla 9) y corroborando las respuestas de los sujetos.
De acuerdo a los resultados de las encuestas la población más cercana al área investigada,
es la más afectada debido a que es mayor su molestia frente a los olores ofensivos generados en
cercanías de la quebrada Sabaneta. A continuación, se presenta en la imagen 13 y 14 la
comparativa de respuestas de la población que habita en cercanías a la quebrada y la que habita
en una zona más alejada del barrio según la escala cuantitativa presentada en forma de
termómetro en la cual cero (0) no se presenta molestia y diez (10) molestia intolerablemente
grave,presentada en las encuestas realizadas y expresada como intolerancia.

El número marcado por el termómetro en la escala cuantitativa de la pregunta 4 es
directamente proporcional a la molestia experimentada por el entrevistado en un periodo
prolongado.
Imagen 13 Molestia debida al olor en las dos zonas; pregunta 4, en porcentaje

Área de estudio

Poblacion

80%
60%
40%
20%
0%
0

1

2
3
4
5
6
7
8
Cateogría de respuesta en escala cuantitativa
Área alejada

9

10

Área cercana

Fuente: Autores
Imagen 14 Molestia debida al olor; distribución acumulativa de las categorías de respuesta por zona, en
porcentaje

Pblación

Área de estudio
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
0

2
4
6
8
10
Cateogría de respuesta en escala cuantitativa
Área alejada

Área cercana

Fuente: Autores
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La comparación de la escala cualitativa y la escala cuantitativa muestra que la “molestia
leve” de la escala cualitativa corresponde a un valor 3 en la escala cuantitativa expresada como
termómetro, la “molestia moderada” corresponde al valor 4,5 y la “molestia grave” corresponde
a un valor 7 en la escala del termómetro. Lo cual se ve reflejado en los datos arrojados al
momento de tabular las encuestas (Tabla 7).
Tabla 11 Resultados de la pregunta 5 ¿Qué grado de molestia presenta debido a los olores?
Categoría de

Número de personas

Frecuencia

respuesta

encuestadas

relativa

Ninguna

0

2

4%

Molestia muy leve

1

7

16%

Molestia leve

2

6

13%

Molestia inconfundible

3

10

22%

Molestia grave

4

14

31%

Molestia muy grave

5

6

13%

Molestia grave intolerable

6

0

0%

45

100%

Área afectada

Total
Fuente: Autores

La molestia presentada es muy subjetiva en la población, esto va directamente
relacionado con el receptor, ya que encontramos resultados distribuidos en las diferentes
categorías de respuesta, esta variación se presenta dependiendo la franja etaria o el género de la
persona encuestada, encontrando más sensibles a los olores ofensivos a las mujeres y personas de
edad avanzada.

Imagen 15 Resultados de la pregunta 6

Fuente: Autores

En la pregunta 6, con un mínimo de respuestas como la tolerancia o intolerancia como
respuesta al olor, los porcentajes de respuesta son más cercanos (Imagen 15) ya que como se
evidencia en las mediciones de los componentes los olores ofensivos no llegan a umbrales
máximos que afecten aceleradamente la salud, pero si a largo plazo se evidencian afecciones
como lo manifestado por las personas encuestadas que no toleran el olor.
Imagen 16 Resultados de la Pregunta 7

¿Qué tan a menudo los olores tienen efecto en usted?
45
40
35
30
25
20
15
10
5
-

Pregunta
No.7.1

Pregunta
No.7.2
Nunca

Pregunta
No.7.3
Rara vez

Pregunta
No.7.4
Algunas veces

Pregunta
No.7.5
A menudo

Pregunta
No.7.6

Pregunta
No.7.7

Muy a menudo

Pregunta
No.7.8

Fuente: Autores

Los efectos manifestados por la población encuestada están dentro de lo normal, sin
presencia de efectos fuertes; se exceptúa la pregunta dos en el contexto social en la cual hay un
impedimento para un 90% de los encuestados al momento de relacionarse con otras personas, en
las cuales manifiestan molestias en conversaciones lo cual interfiere en las relaciones
interpersonales lo cual podría acarrear problemas en diferentes contextos en los cuales se lleve a
cabo una charla.
Tabla 12 Resultados de la pregunta 8 ¿Qué tan feliz está usted con su estado de salud?
Área afectada

Categoría de respuesta

Número de personas

Frecuencia

encuestadas

relativa

Muy feliz

0

9

20%

Bastante feliz

1

19

42%

Moderadamente feliz

2

11

24%

No particularmente feliz

3

0

0%

Nada feliz

4

0

0%

45

100%

Total
Fuente: Autores

Al momento de practicarse la encuesta se puede se aprecia que el 100% de la población
se siente feliz con su estado de salud y hasta el momento no se evidenciaronenfermedades
críticas ocasionados por los olores ofensivos, sin embargo, por la exposición prolongada a
estacontaminación, los habitantes del sector manifestaron presentar molestias asociadas a
(migrañas, dolores de cabeza, nauseas), los cuales afectan su bienestar y calidad de vida.

Tabla 13 Resultados de la pregunta 9 ¿Qué tan sensible se considera usted en general a los olores de
todo tipo?
Área afectada

Categoría de respuesta

Número de personas

Frecuencia

encuestadas

relativa

Nada sensible

0

4

9%

Ligeramente sensible

1

14

31%

Bastante sensible

2

26

58%

Muy sensible

3

1

2%

Extremadamente sensible

4

0

0%

45

100%

Total
Fuente: Autores

En cuanto a los resultados de la pregunta 10 ¿Cómo o a qué huele fuera de la casa?, el
98% de los encuestados coincidieron con que el olor percibido es similar al del huevo podrido,
olor que según (Rojas J. A., 1996), está asociado a la presencia de Sulfuro de Hidrógeno.
Con base en la encuesta realizada y la información obtenida, se evidenció que la
problemática ambiental prioriza en efectos a la salud y estados de ánimo, tales como la
irritabilidad, dolor de cabeza y la pérdida de apetito; sin embargo, no se encuentran reportes de
pacientes de enfermedades asociadas a los olores ofensivos o en su defecto no son precisos
debido a que los pacientes que ingresan de urgencias o por consulta externa no dejan registro
histórico, únicamente se aprecia en historial clínico de los pacientes lo cual dificulta la
adquisición de la información.
No obstante, el método empleado para obtener la información de desagrado de los
habitantes implica que las mediciones de la molestia no se puedan basar en la reacción de las
personas afectadas individualmente, puesto que la percepción de olor de cada uno puede variar

dependiendo de la persona afectada y la situación o entorno en el que se encuentre; por esta
razón se propone la medición de las sustancias generadoras de olores para examinar con más
detalle los resultados obtenidos en este capítulo.
4.2.

ASESORAMIENTO

4.2.1. Selección de zonas para la medición de sustancias generadoras de olores ofensivos del
barrio Mandalay
Los datos de dirección del viento medios mensuales del IDEAM, establecen que el viento
predomina en dirección de sureste a noroeste de manera relativamente constante como se
muestra en la imagen 17 razón por la cual se establecieron dos zonas en sentido contrario a la
dirección del viento para la medición de las sustancias; una con un perímetro adyacente a la
quebrada de aproximadamente 500 metros que se denomina zona critica, y otra con un perímetro
aproximado de 400 metros que se denomina zona leve.

Imagen 17 Rosa de vientos de la estación UNIV FUSAGASUGA

Fuente: IDEAM

Los datos arrojados por el IDEAM muestran que en promedio mensual la velocidad del
viento en el punto más cercano a la zona de estudio es de 8 km/h, de la misma forma el promedio
tomado durante los días de monitoreo es de 6km/h. comparando estos resultados se puede
analizar que las velocidades varían entre sí de manera insignificante, sin embargo, esta pequeña
variación pudo presentarse por la ubicación de la estación meteorológica más cercana a la zona
de estudio la cual es cerca del centro de Fusagasugá mientras que la zona de estudio por estar
más cerca de las montañas y la topografía que le rodean hace que la velocidad del viento se
reduzca. Cuando la velocidad aumenta, mayor es el volumen de aire que se desplaza por unidad
de tiempo, por la zona donde pasa la quebrada. En consecuencia, la concentración disminuye si
la emisión es constante. Entre tanto, la velocidad del viento afecta el tiempo de recorrido de los
contaminantes entre la quebrada y los receptores. Si la fuente de emisión de contaminantes se
encuentra ubicada en superficie como lo es la quebrada Sabaneta, las mayores concentraciones

de los mismos en aire a nivel del suelo se presentan cuando las velocidades del viento son bajas y
la atmósfera es estable (Turner y Schulze, 2007).
4.2.2. Duración del monitoreo
El periodo en el que se ejecutaron las actividades de medición, fue establecido de
acuerdo al cronograma planteado previamente el cual coincidió con las condiciones
climatológicas deseadas en los meses de mayo, junio y julio de 2018.
El promedio mensual de temperaturas obtenidas comparadas entre el IDEAM y las
obtenidas en campo son de 22°C y 21°C respectivamente, presentando una variación pequeña
puesto que los meses analizados para el año 2017 son los mismos monitoreados (mayo a julio)
del año 2018, por tanto los resultados de concentraciones son en efecto los esperados teniendo en
cuenta el clima que representan estos meses en el municipio.
Los tiempos para su medición fueron establecidos en horarios diurnos que es donde se
presenta la mayor molestia generada por la incidencia solar con mediciones de 8 horas diarias
para un total de 360 mediciones lo que representa el mínimo de observaciones totales que exige
la Resolución 1541 de 2013 para realizar el monitoreo.El periodo en el que se ejecutaron las
actividades de medición, fue establecido de acuerdo al cronograma planteado previamente el
cual coincidió con las condiciones climatológicas deseadas en los meses de mayo, junio y julio
de 2018.

4.2.3. Resultados de monitoreo y comparación de los valores de concentración con la norma
Los resultados de las mediciones de la zona afectada se muestran en las tablas 14 y 15
Tabla 14 Datos promedio de monitoreo en el área afectada cercana a la quebrada, Mayo – Julio 2018
O₂

CO₂

H₂S

NH₃

Vol %

PPM

µg/m³

µg/m³

1

20,9

0,04

14,058

722,949

2

20,9

0,04

14,058

722,949

3

20,9

0,04

14,058

722,949

4

20,9

0,04

14,058

722,949

5

20,9

0,04

14,058

722,949

6

20,9

0,04

14,058

722,949

7

20,9

0,04

14,058

722,949

8

20,9

0,04

14,058

722,949

9

20,9

0,04

12,527

625,629

10

20,9

0,04

12,527

625,629

11

20,9

0,04

12,527

625,629

12

20,9

0,04

12,527

625,629

13

20,9

0,04

14,197

764,657

14

20,9

0,04

14,197

764,657

15

20,9

0,04

14,197

764,657

Punto

16

20,9

0,04

14,197

764,657

17

20,9

0,04

14,197

764,657

18

20,9

0,04

14,197

764,657

19

20,9

0,04

14,197

764,657

20

20,9

0,04

14,197

764,657

21

20,9

0,04

14,197

764,657

22

20,9

0,04

14,197

764,657

23

20,9

0,04

14,197

764,657

24

20,9

0,04

14,197

764,657

25

20,9

0,04

14,197

764,657

26

20,9

0,04

14,197

764,657

27

20,9

0,04

14,197

764,657

28

20,9

0,04

13,918

695,143

29

20,9

0,04

13,918

695,143

30

20,9

0,04

13,918

695,143

31

20,9

0,04

13,918

695,143

32

20,9

0,04

13,918

695,143

33

20,9

0,04

13,918

695,143

Fuente: Autores
Tabla 15 Datos promedio de monitoreo en el área alejada de la quebrada, Mayo – Julio 2018

O₂

CO₂

H₂S

NH₃

Vol %

PPM

µg/m³

µg/m³

34

20,9

0,04

6,542

271,106

35

20,9

0,04

6,542

271,106

36

20,9

0,04

6,542

271,106

37

20,9

0,04

6,542

271,106

38

20,9

0,04

6,542

271,106

39

20,9

0,04

6,542

271,106

40

20,9

0,04

6,542

271,106

41

20,9

0,04

6,542

271,106

42

20,9

0,04

6,542

271,106

43

20,9

0,04

6,542

271,106

44

20,9

0,04

6,542

271,106

45

20,9

0,04

6,542

271,106

Punto

Fuente:Autores

Los niveles máximos permisibles para H₂S y NH₃ se muestran a continuación en la tabla 16
tomada de la Resolución 1541 de 2013 y se comparan con los promedios obtenidos durante el
periodo de monitoreo.

Tabla 16 Comparación de las concentraciones medidas con respecto a la normatividad
Concentración
Sustancia

máxima según la
normatividad
(µg/m3)

Concentración

Concentración

área cercana

área alejada

(µg/m3)

(µg/m3)

Tiempo de
exposición

H2S

30

14

6,5

1 hora

NH3

1400

725

271

1 hora

Fuente: Autores

Realizada la comparación de las concentraciones monitoreadas con las máximas
permitidas por la norma, se identificó que se encuentran dentro de rangos aceptables al no
superar los niveles máximos permisibles.
En la representación gráfica de mapas de olores ofensivos (Imagen 18), se observa que
durante toda la semana, en horario diurno, la zona del barrio adyacente a la quebrada (ver
Imagen 18) presenta las máximas concentraciones entre 12 – 14 µg/m³ de H₂S y 600 – 800 µg/m³
de NH₃; que si bien no superan los límites establecidos, es el área donde los habitantes
manifestaron considerar de mayor gravedad la contaminación por olores y ser lo más afectados
tal como se refleja en los resultados de las preguntas 1 a la 5.
Las concentraciones que presentan mayor impacto en los habitantes por la percepción
desagradable de los olores ocurren en horario diurno donde se presenta mayor radiación y mayor
temperatura (21 °C). El olor ofensivo en horario diurno con alta radiación solar se observan
valores registrados de 14,2 µg/m³de H₂S y 765µg/m³ de NH₃ en 33 de los 45 puntos de
monitoreo ubicados en el barrio. Esto se debe a las condiciones meteorológicas de la zona, como
la dirección del viento que viaja en sentido del sector o la misma topografía del barrio que por
encontrarse en un pequeño valle facilita la concentración de sustancias presentes en el aire y a

pesar de que existe una pequeña barrera viva entre el barrio y la quebrada, el olor ofensivo se
hace presente en el sector.
Imagen 18 Mapa de olores ofensivos en el área afectada e investigada

Fuente: Autores

Fuente: Autores

Es necesario aclarar que estos resultados únicamente consideran como fuente de emisión
aquellas provenientes de la quebrada de sustancias como 𝑁𝐻3 y 𝐻2 𝑆. Los resultados entregados
por los equipos no fueron comparados con otros datos históricos de mediciones de estas
sustancias, dado que no existen registros que evidencien la problemática y se espera que los
obtenidos en esta investigación posibiliten indicar un escenario potencial de otros contaminantes.
4.2.4. Mapa de inmisión de H2S y NH3 en el barrio Mandalay, Sector B
Se determinaron los valores medios obtenidos en las mediciones que sirvieron como guía
para el trazo del hedor mediante las cuales se determinó la distribución de olores ofensivos en el
barrio. Para el diseño del mapa se tomó como referencia la gama de colores y los valores
sugeridos en la Tabla 4.
En la tabla 4 se representan los datos con un color diferente, dependiendo la intensidad
del olor; mostrando, por ejemplo, que algunos días y semanas el área cercana a la quebrada varía

sus rangos de entre 1 - 2 µg/m³ de H₂S y 60 – 100 µg/m³ de NH₃, y en el área alejada del sector
no presenta variaciones significativas.
En la zona afectada del barrio Mandalay Sector B, en horario diurno, se pueden presentar
fenómenos de refracción, es decir un cambio en la dirección del olor, por la influencia del viento
y por fenómenos de inversión térmica, (Ayuntamiento de Madrid, 2019) los cuales facilitan la
propagación del olor. Lo anterior representa que en horarios de medición entre las 6 am y 6 pm
la mayoría de los puntos muestreados presentan las más altas concentraciones de H₂S y NH₃
encontradas.
Para la representación de los datos de olores ofensivos, se estableció como herramienta
gráfica un mapa de olores puesto que se convierte en un instrumento viable para conocer el
impacto producido a la población en tiempos de lunes a sábado como domingos y festivos, en el
área afectada del barrio Mandalay Sector B, Fusagasugá.
4.3.

EVALUACIÓN DE IMPACTOS A LA SALUD

4.3.1. Población vulnerable
De las 10 preguntas contenidas en las encuestas, un rango de 6 preguntas estaban
asociadas con los factores de vulnerabilidad de la persona frente a la exposición de los olores
ofensivos por lo cual, se diseñó la siguiente tabla que describe el perfil de la población afectada.
Los datos personales de los encuestados se consignan en la tabla 17.

EN LA SALUD

DETERMINANTES

Tabla 17 Perfil de la población encuestada del Barrio Mandalay Sector B
Sexo
BIOLÓGICOS

Hombre

29,0%

Mujer

71,0%

Menores de edad (< 18años)
Edad

3,0%

Adultos (18 - 60 años)

57,0%

Tercera edad (> 60)

40,0%

SOCIALES Y
ECONÓMICOS

MEDIO
AMBIENTE

ACCESO A
SERVICIOS

Empleo
Pobreza
Calidad del

Casa

33,3%

Fuera de casa

66,7%

Estrato 4
Leve

aire respecto Moderado
al monitoreo

Educación

Grave

100,0%
27,0%
73,0%
0,0%

Primaria

28,9%

Bachillerato

33,3%

Universitario

33,3%

Posgrado

4,4%

Fuente: Autores

De acuerdo a lo anterior se evidenció que los residentes del barrio Mandalay Sector B en
Fusagasugá, son predominantemente población catalogada como vulnerable (OMS, 2013) cuya
condición de pensionados hace que permanezcan en la residencia la mayor parte del día.
También se observó en cercanía inmediata a la quebrada, un área de recreación infantil, la cual es
utilizada por los niños del barrio, quienes son considerados según (OMS, 2013) como población
vulnerable.
4.3.2. Caracterización de impactos a la salud
A partir de la identificación de la población vulnerable y de la medición de concentración
de las sustancias generadoras deolores, se identificaron los impactos ocasionados en la salud de
los residentes del área de estudio indicados en la Tabla 18, en el que cada impacto está asociado
a la sustancia monitoreada considerando que cada sustancia produce un efecto diferente en la
salud de las personasy los niveles de concentración en el barrio son diferentes para cada uno.

Tabla 18 Impactos a la salud de los habitantes del Barrio Mandalay Sector
Exposición durante 8 horas a concentraciones altas

SUSTAN
CIA

IMPACTO

ESCALA/

TAMAÑO/PROPO

DETERMINANTE DE SALUD

EFECTO

GRAVEDAD

RCIÓN DE LA

AFECTADO

CONSECUENTE

DEL

POBLACIÓN

IMPACTO

AFECTADA

Morbilidad

Intermedio

Morbilidad

Baja

Morbilidad

Total

Morbilidad

Intermedio

LATENCIA
DEL
IMPACTO

Contaminación física
Medio ambiente
Fatiga olfativa

psicosocial
Estilo de vida

Irritación en

Contaminación

Medio ambiente

NH3
Irritación en

Medio ambiente

la nariz y
garganta

Contaminación

Ardor y lagrimeo en los

psicosocial

ojos además de la dificultad

Ejercicio físico

para ver

Dolor de
cabeza

Contaminación
psicosocial

personas asmáticas puede
complicar su estado inicial

Descanso y sueño

de salud

Contaminación

Irritabilidad, impide

psicosocial

conciliar el sueño, se

Alimentación

relaciona con problemas de

Ejercicio físico

estrés.

Estilo de vida

Mediano
plazo

Dificultad para respirar. En

Alimentación
Estilo de vida

Medio ambiente

Corto plazo

Alimentación

los ojos
Estilo de vida

Hiposmia

Corto plazo

Mediano y
largo plazo

Descanso y sueño
Alteración de
las funciones

Medio ambiente

motoras, mala

Contaminación
psicosocial
Educación

memoria,
lapsos de

Estado de ánimo inestable,
ansiedad

Morbilidad

Baja

Largo plazo

Morbilidad

Intermedio

Corto plazo

Morbilidad

Total

Corto plazo

Morbilidad

Intermedio

Estilo de vida
Ambiente laboral

concentración
Contaminación física
Fatiga olfativa

Medio ambiente

Contaminación

Hiposmia

psicosocial
Estilo de vida
Irritación en

Medio ambiente

la nariz y
H2S

garganta

Alimentación
Contaminación

Dificultad para respirar. En

psicosocial

personas asmáticas puede

Descanso y sueño

complicar su estado inicial

Alimentación

de salud

Estilo de vida

Medio ambiente
Nauseas
Estilo de vida

Contaminación
psicosocial

Vomito, pérdida de apetito,

Ambiente laboral

está asociado con

Alimentación

problemas de depresión y
nutrición

Descanso y sueño

Fuente:Autores

Mediano
plazo

De esta tabla se puede analizar que los impactos entre cada sustancia son similares sin
embargo, el amoniaco ocasiona alteraciones en las funciones motoras e irritación en los ojos
debido a que la exposición al amoniaco se presenta en el sitio de contacto directo: la piel, los
ojos, la boca o los sistemas respiratorio y digestivo y los primeros síntomas pueden reflejarse en
tos, irritación y lagrimeo (ATSDR, 2004). Adicionalmente, irrita el tracto respiratorio
produciendo dificultad para respirar, tos y dolor de pecho. Se ha informado que a
concentraciones de 102.000 ug/m3, se produce irritación de la tráquea inmediatamente y los
habitantes del barrio están expuestos a 725 ug/m3 razón por la cual los impactos se desarrollan
considerando que la mayor parte de los habitantes reside allí desde hace mas de 10 años y
adicionalmente las afectaciones manifestadas por los habitantes como resultado de las encuestas;
al contacto con ojos, los irrita, provocando dolor, y lagrimeo no obstante, su impacto es
reversible y de muy poca duración por esta razón se calificó como una proporción de población
afectada baja (Essalud, 2017).
La escala de gravedad para los impactos son de morbilidad ya que el amoniaco ni el
sulfuro de hidrogeno producen la muerte sin embargo tampoco generan bienestar para los
tiempos de exposición y las concentraciones encontradas, de igual forma sus efectos generan
trastornos como nauseas, vómito y dificultades para respirar que si se presentan constantemente
producen la generación de una enfermedad o problema de salud más crítico (Gutierrez, 2014).
4.3.3. Evaluación de impactos a la salud
A partir de los impactos ocasionados en la salud de los residentes del área de estudio, se
realizó la tabla 19 en la que se priorizan los impactos y de forma cuantitativa se calificó cada uno
considerando que existen impactos que perjudican una mayor proporción de población que otros;
por esta razón deben ser tratados con mayor prioridad.

La matriz de la tabla 19 lista los impactos prioritarios a la salud de los habitantes del
barrio Mandalay.
Tabla 19 Evaluación y priorización de impactos a la salud
Se tomo como criterio la
ESCALA
IMPACTO

existencia de la afectación y

IMPACTO EN LA SALUD DE

DE

la gravedad de la misma.

LOS HABITANTES

IMPACTO

Rango aproximado de
concentración en que afecta
34.757 ug/m3 de NH3

Costumbre a la percepción de olor
Fatiga olfativa

Irritación en la
nariz y garganta

-4

-3

ofensivo y no permite la apreciación
de otros olores en el ambiente

1.300 ug/m3 de H2S

Dificultad para respirar. En personas

104.271 ug/ m3 de NH3

asmáticas puede complicar su estado
inicial de salud. Afecta a todos los
27.000 ug/m3 de H2S

grupos de personas por igual.
Vomito, pérdida de apetito, está
asociado con problemas de depresión
y

nutrición.

evidencia

de

Aunque

no

que

relacione

se

hay

278.057 ug/ m3 de NH3

directamente con una enfermedad,
Nauseas

-3

los

problemas

depresión

son

enfermedades

de

nutrición

y

agravantes

de

respiratorias

y

cardiovasculares que la persona ya

69.000 ug/m3 de H2S

posea al momento de la exposición.

Dolor de cabeza

-3

Irritabilidad,

impide conciliar

el

sueño, se relaciona con problemas de

104.271 ug/ m3 de NH3

estrés.
realizar

Genera

dificultades

actividades

diarias

para
por

69.000 ug/m3 de H2S

ejemplo afecta el ambiente laboral.
Fuente:Autores

4.4.

ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE OLORES OFENSIVOS
Para el sector B del barrio Mandalay, se proponen las siguientes estrategias las cuales se

clasifican según su posibilidad de implementación en largo, mediano y corto plazo. La tabla 20
señala además el ente que debe asumir la implementación de cada estrategia. Las estrategias para
controlar los olores ofensivos son instrumentos que permiten acometer actuaciones concretas,
viables y económicas destinadas a evitar y disminuir el impacto odorífero en el área afectada.

Tabla 20 Estrategias para el control de olores ofensivos
Estrategia

Erradicación

Descripción

y

control

de

vertimientos
puntuales de aguas
residuales

en

la

quebrada Sabaneta

Plazo de

Entidad

implementación

responsable

Esta debe ser la prioridad en los programas de gestión vertimientos y olores

Debe realizar la

ofensivos, generadores de alto nivel de molestia, con el fin de controlar los posibles

Alcaldía

impactos que se puedan presentar a la comunidad en general.En la trayectoria de la

Municipal en la

quebrada Sabaneta es pertinente la revisión de los puntos críticos existentes en ella,

Mediano plazo

cual

se

debe

con el fin de realizar estudios de viabilidad para la canalización y recuperación de la

involucrar a los

misma. Es indispensable la supervisión de las conexiones erradas aún presentes en

propietarios

ella para así poder identificar el emisor y suspenderlas.

establecimientos

de

También es pertinente que la autoridad municipal capacite a propietarios de locales
de cómo generar una producción más limpia y que le muestren a los dueños de
Campañas
de

Debe realizar la

públicas industrias los efectos ocasionados a la quebrada y la comunidad alrededor de la

información

y misma y cuáles son las normas aplicables en cuanto a este concepto en el territorio

sensibilización,

así nacional, con el fin de crear sensibilización en estas personas para que tomen

como

de medidas correctivas. Se debe consultar a los trabajadores para que estos acepten

jornadas

Alcaldía

limpieza.

Municipal en la
Corto plazo

cual

se

debe

involucrar

procedimientos y mejoras que contribuyan con la salud y la seguridad. Aprovechar

comunidad

estos conocimientos puede contribuir a evitar riesgos y hallar soluciones viables a

general

a

la
en

problemas presentados dentro de la industria.
Se realiza mediante mediciones a las sustancias contaminantes emitidas, con el fin
Inspección

Serán

y que las industrias cercanas a la quebrada cumplan con la normatividad establecida
Corto plazo

realizadas

por

funcionarios

de

la

vigilancia por entes

para cada tipo de emisión o vertimiento y que los dueños de estos establecimientos

Alcaldía

de control.

que producen alto impacto, no afecten la comunidad a su alrededor; de no ser así se

Municipal

debe acarrear con sanciones como lo son el decomiso de objetos, o el cierre

Fusagasugá,

de

temporal o definitivo del establecimiento.
Serán
Medidas

Las industrias deben comprobar periódicamente que se esté cumpliendo con lo

económicas,

por estipulado en seguridad industrial y salud ocupacional, así mismo se hace necesario

ejemplo, sanciones a que se mantengan expedientes sanitarios del personal de la empresa.
aquellos que afecten Se debe tener en cuenta la normatividad nacional e internacional existente de

Mediano plazo

realizadas

por

funcionarios

de

la

Alcaldía

Municipal

de

Fusagasugá

en

la quebrada en su seguridad y salud ocupacional y garantizar su cumplimiento.

acompañamiento

recorrido.

por

la

policía

nacional.
En empresas aledañas es necesario la compra de predios y la implementación de

Ordenamiento

barreras vivas a lo largo de la quebrada, con el fin de que mitiguen el impacto

territorial,
especialmente a las
industrias

que

se

encuentren al borde
de la quebrada.

presentado en esta zona. También es pertinente que las autoridades regionales y
municipales, se encarguen de hacer cumplir la normatividad (Artículo 85 ley 99 de
1993), que no solamente generan recursos para estas entidades, sino que este dinero

Mediano plazo –
Largo plazo

Debe realizar la
Alcaldía
Municipal

sea invertido en el área de influencia para disminuir la contaminación tanto en ruido
como en otros recursos como el aire, suelo y agua.
Fuente: Autores

Las industrias, especialmente las grandes generadoras de residuos sólidos y vertimientos son las que más afectan a la
comunidad y el medio ambiente a lo largo de la quebrada, generando afecciones en los habitantes del barrio Mandalay Sector B. de
esta manera se plantea un orden para el control de olores ofensivos aplicable a este lugar.

5. CONCLUSIONES

Se evidencia una subjetividad por parte de los residentes, en la percepción que estos
tienen de la contaminación, probablemente debido a la adaptación del individuo y su pérdida de
sensibilidad olfativa; en todo caso, es evidente la existencia de una problemática por olores
ofensivos perceptible por la comunidad expuesta en el área de estudio que debe ser atendida.
En el área de estudio no existen problemas críticos debido a los olores ofensivos, pero si
son notables las manifestaciones y molestias por la exposición prolongada la cual podría verse
reflejada en los cambios de humor y deterioro de la calidad de vida de los habitantes del sector.
Las concentraciones de H2S y NH3 obtenidas no sobrepasan los valores límites
permitidos por la Resolución 1541 de 2013, sin embargo, al encontrase en un rango de 12 – 14
µg/m³ de H₂S y 600 – 800 µg/m³ de NH₃ en la zona más representativa del barrio que es
adyacente a la quebrada, el nivel de exposición en el que se encuentran los habitantes del sector
es predominantemente moderado.
El área de estudio está habitada por población categorizada como vulnerable, cuya
ocupación hace que permanezca la mayor parte del día en sus casas por lo que los tiempos de
exposición a la contaminación odorífera es continua.
La escala de gravedad para los impactos son de morbilidad ya que ninguna de las
sustancias produce la muerte, sin embargo, afectan el bienestar debido a los tiempos de
exposición, de igual forma sus efectos generan trastornos como nauseas, vómito y dificultades
para respirar que si se presentan constantemente producen la generación de una enfermedad o
problema de salud más crítico.

Los impactos a la salud de carácter prioritario son irritación en nariz y garganta y fatiga
olfativa en mujeres y hombres entre los 40 y 60 años, una población vulnerable por sus
condiciones de salud iniciales que al permanecer a tiempos de exposición altos pueden llegar a
presentar complicaciones más graves como enfermedades asociadas a la pérdida del olfato,
específicamente hiposmia o en un caso crítico, anosmia.

6. RECOMENDACIONES

•

La administración local, en cabeza de los líderes de la Junta de Acción

Comunal del barrio Mandalay deben presionar las entidades a cargo de las obras y
proyectos relacionados al mantenimiento de la quebrada Sabaneta; con el fin de que se
generen programas y actividades para el cuidado de la misma.
•

Realizar monitoreo y vigilancia por parte de las autoridades ambientales

municipales de industrias que mantienen vertimientos puntuales a la quebrada, en sitios
cercanos a la zona residencial del barrio Mandalay Sector B.
•

Realizar capacitaciones a los dueños de pequeñas fincas agrícolas

ubicadas a lo largo de la quebrada por parte de la autoridad ambiental, en donde se
comuniquen las alternativas en los cultivos para su implementación y mostrarle los
efectos sobre la salud y el medio ambiente que producen las malas prácticas agrícolas;
con el fin que se incentiven la implementación de estas estrategias de manejo ambiental.
•

Las industrias deben implementar sus respectivos planes de gestión de

residuos sólidos y vertimientos, así como programas de reforestación en el área
circundante a sus instalaciones que sirva como barrera viva a las actividades que allí se
generan.
•

La autoridad ambiental y entidades de salud deben garantizar el

seguimiento y control constante a las afecciones que presente la comunidad con el fin de
garantizar la calidad de vida en los habitantes del barrio.

•

A lo largo de la quebrada Sabaneta debe contar con barreras vivas que

minimicen el impacto que generan desde su área hacia la comunidad que habita cerca de
la misma.
•

El Municipio, en cabeza de su alcalde, debe realizar la compra de predios

en diferentes zonas a lo largo de la quebrada Sabaneta en Fusagasugá, con el fin de
prevenir y mitigar la descarga clandestina de residuos sólidos que llegan al cauce de la
quebrada y que genera afectaciones a la comunidad presente en distintos puntos de la
zona.
•

Realizar encuentros ciudadanos con acompañamiento de la alcaldía

municipal que permitan encontrar soluciones ambientales en la zona, tanto cerca como
lejos del barrio y con relación directa a la quebrada a lo largo del municipio.
•

Captación de voluntarios por medio de información pública, centros

educativos, asociaciones representativas del municipio (culturales, amas de casa,
mayores, etc.) para que puedan participar en la limpieza de tramos de la quebrada, se
complementará con una potente campaña en las redes sociales y con actividades lúdicas y
de confraternización entre los voluntarios, así como el reparto o sorteo de premios.
•

La secretaria de salud, así como los diferentes centros médicos en el

municipio deben implementar el registro de las consultas médicas en los pacientes con el
fin de generar antecedentes a enfermedades pasivas con el fin de contar con un registro
histórico.
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ANEXOS

ANEXO A
FORMATO ENCUESTA

EVALUACIÓN DEL IMPACTO ODORÍFERO EN EL BARRIO
MANDALAY SECTOR B, FUSAGASUGÁ, CUNDINAMARCA
La siguiente encuesta tiene el fin de realizar un estudio de intensidad de ruido en el municipio de
Sogamoso. Por ende, es de gran importancia responder las preguntas con mucha seriedad.
Nombre: ____________________________________________________ Edad: ______
Ocupación: _______________________________ Nivel de Educación: _____________
Sexo: ____ (No se pregunta, solo para el encuestador)
¿Qué tan seria considera usted la
contaminación general en esta área
residencial?
Ninguna
Muy leve
Leve
Moderada
Grave
Muy grave
Intolerablemente grave

0
1
2
3
4
5
6

8

0
1
2
3
4
5
6

7
6
5
4

Por favor indique
en esta escala de
3
respuesta su calificación del grado de
molestia debido a2los olores.

¿Con qué frecuencia son perceptibles los
olores fuera de la casa/ en la vía?
Nunca
Una vez por mes y menos
Dos a tres veces por mes
Una vez por semana
Dos a tres veces por semana
Casi todos los días

¿Cómo calificaría usted la molestia
debida a los olores aquí en su área
residencial en este momento?
(Por favor marque las divisiones de la
escala).
9

¿Qué tan fuertes son los olores fuera de
casa/ en la calle?
Imperceptible
Raramente imperceptible
Débil
Inconfundible
Fuerte
Muy fuerte
Intolerablemente fuerte

intolerablemente molestos y 0 significa
que ellos no molestan para nada.

0
1
2
3
4
5

Supongamos que este es un termómetro
para medir la molestia debida a los
olores. 10 significa que los olores son

Ninguna
1
Molestia muy leve
Molestia leve
0
Molestia inconfundible
Molestia grave
Molestia muy grave
Molestia grave intolerable

0
1
2
3
4
5
6

¿Considera usted que la molestia de los
residentes en esta vía es tolerable o
intolerable?
Tolerable
Intolerable

0
1

¿Qué tan a menudo los olores tienen los
siguientes efectos en usted?

N
u
n
c
a
Uno no desea
volver a casa.
Perturbador durante
la conversación
Impide conciliar el
sueño
Causa dolores de
cabeza
Causa irritabilidad
Causa pérdida de
apetito
Causa nauseas
Lo despierta a uno
en la noche

R
a
r
a
v
e
z

A

Al
gu
nas
vec
es

m
e
n
u
d
o

¿Qué tan feliz está usted con su estado
de salud?
Mu
ya
me
nu
do

0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

0

1

2

3

4

Muy feliz
Bastante feliz
Moderadamente feliz
No particularmente feliz
Nada feliz

0
1
2
3
4

¿Qué tan sensible se considera usted en
general a los olores de todo tipo?
Nada sensible
Ligeramente sensible
Bastante sensible
Muy sensible
Extremadamente sensible

0
1
2
3
4

¿Cómo o a que huele fuera de la casa?

ANEXO B
CERTIFICADO DE CALIBRACIÒN

ANEXO C
REGISTROS DE CAMPO

𝑶𝟐
Punto

𝑪𝑶𝟐

𝑯𝟐 𝑺

𝑯𝟐 𝑺

𝑵𝑯𝟑

𝑵𝑯𝟑

%𝑽𝒐𝒍 𝒑𝒑𝒎

𝒑𝒑𝒎

𝝁𝒈⁄𝒎𝟑

𝒑𝒑𝒎

𝝁𝒈⁄𝒎𝟑

Data Time

1

13/05/2018

20,9

0,04

0,0000101

14,06

0,00104

722,95

2

14/05/2018

20,9

0,04

0,0000101

14,06

0,00104

722,95

3

16/05/2018

20,9

0,04

0,0000101

14,06

0,00104

722,95

4

17/05/2018

20,9

0,04

0,0000101

14,06

0,00104

722,95

5

19/05/2018

20,9

0,04

0,0000101

14,06

0,00104

722,95

6

20/05/2018

20,9

0,04

0,0000101

14,06

0,00104

722,95

7

22/05/2018

20,9

0,04

0,0000101

14,06

0,00104

722,95

8

24/05/2018

20,9

0,04

0,0000101

14,06

0,00104

722,95

9

25/05/2018

20,9

0,04

0,000009

12,53

0,0009

625,63

10

26/05/2018

20,9

0,04

0,000009

12,53

0,0009

625,63

11

27/05/2018

20,9

0,04

0,000009

12,53

0,0009

625,63

12

29/05/2018

20,9

0,04

0,000009

12,53

0,0009

625,63

13

25/05/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

14

26/05/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

15

27/05/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

16

28/05/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

17

29/05/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

18

1/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

19

2/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

20

3/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

21

4/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

22

6/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

23

11/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

24

12/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

25

13/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

26

14/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

27

15/06/2018

20,9

0,04

0,0000102

14,2

0,0011

764,66

28

16/06/2018

20,9

0,04

0,00001

13,92

0,001

695,14

29

17/06/2018

20,9

0,04

0,00001

13,92

0,001

695,14

30

20/06/2018

20,9

0,04

0,00001

13,92

0,001

695,14

31

21/06/2018

20,9

0,04

0,00001

13,92

0,001

695,14

32

24/06/2018

20,9

0,04

0,00001

13,92

0,001

695,14

33

25/06/2018

20,9

0,04

0,00001

13,92

0,001

695,14

34

26/06/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

35

29/06/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

36

2/07/2018

20,9

0,04

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

37

3/07/2018

20,9

0,04

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

38

4/07/2018

20,9

0,04

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

39

8/07/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

40

11/07/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

41

17/07/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

42

18/07/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

43

19/07/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

44

20/07/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

45

22/07/2018

20,9

0,03

0,0000047

6,54

0,00039

271,11

